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BESCHREIBUNG 
Lichtkorper 

Die Erfindung betriflft einen Lichfkoiper, insbesondere in Fonn einer flachigen 
Beleuchtungseinrichtimg zur Allgemeinbeleuchtung oder zur Hmterleuchtimg von 
5 Displays, wobd der lichdcoiper eine Mehrzahl von in einem GehSuse angeoidneten 
Lichtquellen wie zum Beispiel LED-Elemente aufwdst 

Flachige BeleucAfamgseinrichtungen zur Erzeugung von Mischferben sind aus der DE 
1 01 02 586.6 und der DE 101 02 585.8 bekannt Diese Beleuditungseinrichtangen um- 

1 0 &ssen im wesendiclien eine LicMeiterplatte, in die eine Mehrzaibl von jeweils eine 
LED enttialtende Ausnehmungen eingebiacht ist Die Ausnehmungen weisen jeweils 
eine der Lichtaustrittsflache der Lichtleiteiplsatte zugewandte pberseite und Seitenwan- 
de au£ Die Oberseite jeder Ausnehmung ist mit ein^ reflektierenden Schicht bedeckt, 
so dass die Einkppplung des von der in die Ausnehmung eingesetzten Lichtquelle 

15 exzeiigten Lichtes in die LicMeitejplatte ausschlieBlich durch die Seitenwande der 
Ausnehmung erfolgt Mit einer solchen "cavity-lit" Anordnung wild eine gleichmaBige 
Mischung und Verteilung des Lichtes jeder einzelnen lichtquelle auf der Lichtaustritts- 
flache des Uch&oipers und danut eine gleichmaBige Ausleuditung 

20 Weiterhin sind sogenaonte "ditect-lit" Anordnungen bekannt, bei denen die einzehien 
Lichtquellen in em gemeinsames GehSuse emgeselzt sind, dessen SeitenwSnde aus 
einem hochreflektieienden Material gefertigt bzw- mit eiaem solchen Material 
beschichtet sind, wahrend die Oberseite des GehSuses mit emer Diffiisorschicht bedeckt 
ist, so dass das Licht der Lichtquellen relativ gleichmaBig aus der Diffiisorschicht 

25 (Lichtaustrittsflache) des Lichtkopers austritt 
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Schliefllich werden auch sogenannte "side-slit" Anordnungen verwendet, bei denen die 
Lichtquellen entlang von Seitenwanden einer Lichtleiterplatte so angebracht sind, dass 
ihr Licht in die Lichtleiterplatte eingekoppelt wird und sich in dieser durch Totalreflek- 
tion an den Seitenwanden und den dazu senkrechten Hauptflachen ausbreitet. Duich 
5 geeignete Auskoppelstmkturen an einer dieser Hauptflachen wird das Licht dann zu 
einer Lichtaustrittsflache gelenkt, wahrend die andere Hauptflache reflektierend 
beschichtet ist. 

Bin allgemeines Pioblem besteht bei alien diesen Anordnungen stets darin, das von den 
1 0 mehr oder weniger punktfoxmigen Lichtquellen ausgehende Licht moglichst gleich- 
maBig auf die LichtaustrittsflSche zu verteilen und gleichzeitig effizient, das heifit mit 
moglichst geringen Reflektionsverlusten auszunutzen. 

Eine Aufgabe, die der ErGndung zugrundeliegt, besteht deshalb darin, einen 
1 5 Lichtkoiper der eingangs genannten Art zu schafifen, der bei hoher EfiBzienz cine 
moglichst gleichmaBige Ausleuchtung seiner Lichtaustrittsflache aufweist. 

Weiterfain soli ein lichtkSiper der eingangs genannten Art geschaffen werden, der auch 
bei einer Realisierung als flachige Lichtquelle mit geringo: Bautiefe eine sehr gleich- 
20 maBige Ausleuchtung seiner Lichtaustrittsflache aufweist. 

SchlieSlich soil auch ein Lichtkoiper geschafien werden, mit dem Licht ncut einer 
gewiinschten Farbe und einer insbesondere auch bei einer gr5fieren Lichtaustrittsflache 
hohen Homogenitat und GleichmaBigkdt im Hinblick auf die Farbe und die Helligkeit 
25 des Uchtes erzeugt werden kann. 



-3- 



PHDE030229 EP-P 



Qelost wird die Avifgabe gemaB Anspruch 1 mit einem Lichtkoiper mit einem Gehause 
mit einer Lichtaustrittsflache sowie einer Mehrzahl von in dem Gehause angeordneten 
Lichtquellen, deren Licht zumindest im wesentlichen in einer Richtung parallel zu der 
Lichtaustrittsflache abgestrahlt wird, wobei Innenwande des GehSuses das Licht 
5 zumindest teilweise reflektieren. 

Bin Vorteil dieser Losung besteht darin, dass keine Lichtleiterplatte erforderlich ist und 
danut die HersteUung vereinfecht und die Kosten verminder^ 

10 Ein weiterer Vorteil dieser L5sung besteht darin, dass das Verhaltnis zwischen einer 
gewiinschten (d. h. im allgemeinen einer moglichst geringen) Bautiefe und dem 
Abstand zwischen den Lichtquellen (der zur Erzielung emer homogenen 
Lichtverteilung mit abnebmender Bautiefe entspiechend vermindert werden muss), im 
Veigleich zu bekannten Anordnungen dieser Art wesentlich Ideiner gemacht werden 

15 kann. 

Dies bedeutet zum Beispiel, dass bei gleicher Bautiefe und Gr5fie des Lichfkorpers im 
Veigleich zu bekannten UchtkSrpem der Abstand zwischen den Lichtquellen gr6Ber 
gemacht werden kann und damit eine geringere Anzahl von Lichtquellen erforderlich 
20 ist, um eine ^eiche Homogenitat der Lichtverteilung zu eizielen. Auch dadurch kann 
eine erhebliche Kosteneinsparung endelt werden. 

Die Abmessungen des erfindungsgemafi^ Lichtk5tpers konnen im wesentlichen 
beliebig gewahlt werden, so dass nicht nur eine gexinge Bautiefe, sondem auch eine 
23 sehr gioBe Lichtaustrittsflache realisiert werden kann. Eine gewunschte LichtintensitSt 
kann durch eine entsprechende Wahl der Anzahl von Lichtquellen pro FlScheneinheit 
errielt werden. 
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Ein weiterer wesentlicher VorteU besteht darin, dass sich das Licht jeder einzelnen 
Lichtquelle iiber eine groBere Umgebung der betreflFenden Lichtquelle verteUt und sich 
mit dem Licht einer groBeren Aiizahl benachbarter Lichtquellen vennischt, so dass 
keine nennenswerte Abhangigkeit des ausgekoppelten Lichtes von den individuellen 
5 Eigenschaften der einzehien Lichtquellen, wie zum Beispiel Schwankungen von d^en 
Lichtintensitat oder deren Farbeigenschaften, besteht. 

SchlieBlich treten dutch die Reflektioneh mit flachem Einfallswinkel nur geringe 
RejQektionsverluste auf, so dass ein sehr hoher AnteU des von jeder Lichtquelle 
1 0 abgegebenen Lichtes an der Lichtaustrittsfiache zur Verfilgung steht und dansit die 
EfBzienz des Lichtk5rpers hoch ist. 

Die Untexanspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zum Inhalt. 

1 5 Die Anspriiche 2 und 3 beinhalten Lichtquellen, die au%rund ihrer optischen und 
elektrische Eigenschaften bevoizugt verwendet werden. 

Mit der Montageart gemaB Anspmch 4 sowie zusatzlichen reflektierenden Beschich- 
tungen gemaB den Anspriichen S und 6 kann die Homogenitat der Lichtverteilung auf 
20 der LichtausttittsflSche weiter verbessert werden. 

Diesen VorteU haben auch die Ausfuhrungen der Lichtaustrittsfiache gemSB den An- 
spriichea 7 und 8. 

25 Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 9 dient zur ein&chen Erzeugung von farbigem Licht, 
wahrend mit der Ausfiihrung gemaB Anspruch 10 eine bestimmte raumliche Abstrahl- 
charakteristik des Lichtkorpers erzielt werden kann. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
30 folgenden Beschreibung von bevorzugten Ausfiihningsformen anhand der Zeichnung. 
Eszeigt: 
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Fig, 1 schematisch einen Querschnitt durch einen eifmdungsgemaBen Lichtkorper; und 
Fig- 2 schematisch dne Draufeicht auf den in Figur 1 daigestellten Lichtkorper. 

5 Figur 1 zeigt schematisch einen Querschnitt durch einen eriBndungsgemaBen Lichtkor- 
per m Form dner im wesentlichen ebenen bzw. flachigen Lichtquelle. 

Der Lichtkorper umfasst ein Gehause 1, das zum Beispiel eine Tiefe von etwa 10 bis 1 5 
mm auftveist imd dessen Lange und Breite entsprechend der gewiinschten Ausdehnung 
10 der flachigen lichtquelle bemessen ist, wobei das Licht an einer Lichtaustiittsflache 6 
abgegeben wird, die das Gehause 1 an dessen Oberseite abschlieBt 

An der der Oberseite gegeniiberliegenden Unterseite des Gehauses 1 befin^et sich eine 
BodenflSche 2, in die eine Mebrzahl von Lichtquellen 3, 5 eingelassen ist Die Ucht- 
15 quellen 3, 5 werden in iiblicher Weise an der BodenflSche 2 befestigt und kontaktiert. 
Die Lichtquellen 3, 5 sind dabd so gewSMt bzw. angeordnet, dass sie Licht zumindest 
im wesenflichen nur m seitlicher Richtung, das heiBt in Richtung der LSnge und / oder 
Breite des LichtkSrpers abstraUen. 

20 Vorzugsweise werden als Lichtquellen 3, 5 seitlich emittierende LEDs verwendet, bei 
denen die Lichtemission im wesentlichen senkrecht zur Achse des LED-Gehauses 
erfolgt. Jn diesem Fall setzen sich die Lichtquellen aus dem eigenflichen LED-Element 
3 mit elektrischer Kontaktierung sowie einem darauf au%esetzten Lim 
zusammen, aus d&m das Licht in seitlicher Richtung abgegeben wird. 

25 

LEDs dieser Art sind z. B. mit einer elektrischen Ldstung von 1 und 5 Watt sowie in 
den Farben blau^ griin, rot und weiB bekannt und allgemein erhaltlich. 
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Der Bodenbereich, in dem sich die LED-Elemente 3 befinden, ist von einer Abdeck- 
platte 4 abgedeckt. Die Abdeckplatte 4 weist OflBiimgen au^ durch die sich die Linsen- 
korper 5 in Richtung auf die Obeiseite des Gehauses 1 eistrecken. Somit kann das von 
den LED-Elementen 3 erzeugte Licht nur iiber die Linsenkorper 5 in den Bereich 
5 oberhalb der Abdeckplatte 4 des Gehauses 1 gelangen. 

Die. der Lichtaustrittsflache 6 des Gehauses 1 zugewandten (gegenuberliegenden) Fla- 
chen der Linsenk5rper 5 sind mit einer reflektierenden Schicht 7 bedeckt, die 
diejenigen Lichtanteile, die stets soich in axialer Richtung der LED-Eletnente 
10 abgestrahlt werden (im allgemeinen zum Beispiel 10 Prozent der gesamten 

Lichtintensitat), zuruckreflektieren und verhindem, dass diese Lichtanteile diiekt auf 
die Lichtaustrittsflache 6 gelangen. Votzugsweise ist die Schicht 7 beidseitig 
reflekderend. 

1 5 Altemativ dazu kann sich zu diesem Zweck in dem Gehause 1 auch eine Zwischen- 
schicht 8 befinden, die sich tiber die LinsenkSrper S erstreckt und jeweils im Bereich 
des oberen l^des eines LinsenkSrpers 3 aus einem vorzugsweise beidseitig reflek- 
tierenden Material besteht bzw. mit einem solchen Material beschichtet ist 

20 Die Lichtaustrittsflache 6 des LichtkSrpent ist schliefilich durch eine zum Beispiel halb 
transparente, di£His streuende Platte (Difiusorplatte) gebildet, deren Transmissionsgrad 
vorzugsweise unter SO Prozent liegt, der jedoch aiich orflich variabel sein kann. 

Bin wesentliches Kriteriimi fur die Wahl des Transmissionsgrades ist die Tatsache, dass 
25 die Linsenkotper S bzw. deren Oberseite durch die Lichtaustrittsflache 6 hindurch nicht 
erkennbar sein soUten, und zwar insbesondere bei eingeschalteten Lichtquellen und 
weder in Form eines hellen, noch eines dunlden Bereiches. Zu diesem Zweck kann der 
Transmissionsgrad auch ortlich unterschiedlich und zum Beispiel im Bereich oberhalb 
der Linsenkorper 5 herabgesetzt sein. Die Wahl des Transmissionsgrades ist naturlich 
30 auch von der Bautiefe des Lichtkorpers abhangig. 
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Die Oberseite der Abdeckplatte 4 sowie die Innenwande des GeMuses 1 sind voizugs- 
weise mit dnem diffiis hodueflektierenden Material beschichtet. 

Das GeMuse 1 enthalt ansonsten voizugsweise Luft oder ein anderes Gas. 

Figur 2 zeigt eine Draufeicht auf einen solchen LichtkSrper, wobei die Lichtaustritts- 
flache 6 bzw. die diese bildende Platte entfemt ist, um die Anordnung der Lichtquellen 
(in diesem FaU der IJnseak5rper S) etkexmen zu kSimen. 

Wie aus dieser Daistellung deutlich wild, sind die Lichtquellen regelmaBig auf der 
Bodenflache 2 verteilt angeordnet, wobei sie imFalle der Verwendung der obrai 
genannten LEDs vorzugsweise einen Abstand von zwiscben etwa 1 und 5 cm 
au^eisen. 

Mit dieser Anordnung kann auch bei geringer Bautiefe (d. h. dem Abstand zwischen der 
Abdeckplatte 4 und dar lichtaystrittsflache 6) von zum Beispiel 10 bis 15 mm und 
einem relativ giofien Abstand der einzeinen Licfatquenen 3, 5 von zum Bdspiel 1 bis 5 
cm ein FlacheastraUer mit einer sehr hohen Homogenitat der Uchtverteilung auf der 
Lichtaustrittsflache 6 reaMert werden. Versuche haben gezeigli dass eine mittlere 
InlensitStsabweichung des Uchles auf der Lichtaustrittsfiache 6 von deutHch unter zehn 
Prozent ohne weiteres zu eneicben ist Insbesondere kann dabei der Abstand zwischen 
den eiuMlnen LEDs das etwa 3 bis 5 feche der Bautiefe des Lichlkorpws betragen. 

Aufgrund der sdflichen Emission des Lichtes von den Lidbtquellen 3 wild das abgege- 
bene Ucbt hauptsachlicli an der Oberseite der Abdeckpiatte 4 und der Unterseite der 
Lichtaustrittsfiache 6 reflektiert, und zwar jeweils mit einem flachen Einfellswinkel, so 
dass besonders geringe Reflektionsverluste auftaeten und insbesondere in seitlicher 

Richtung eine gute Lichtverteilung erzielt witd, die neben einer hohen EfBzienz zu 
einer hohen Homogenitat an der Lichtaustrittsfiache 6 fiihrt 
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Durch die erfindungsgemaBe Kombination von seitlich emittierenden Lichtquellen mit 
einem oben erlauterten "direct-lit"- Gehause kaim insbesondere eine so hohe 
Homogenitat erreicht werden, dass eine Modxilation des Traasnoissionsgrades der 
Lichtaustrittsflache bzw. der damnter liegenden imd diese bildende Diffiisorplatte 6 
5 nicht erforderlich ist. 

Versuche haben gezeigt, dass sich mit handelsiiblichen LEDs Leuchtdichten des Licht- 
kdrpers von bis zu 20.000 cd/irP erzielra lassen. Wenn bekannte weifie L^s mit einer 
elektrischen Leistimg von 1 Watt verwendet werden, liegen diese Leuchtdichten bei 
10 etwa 4.000 cd/m^ 

Damit konnen die ubUchen Anfbrdeningen fur Lichtkachehi Sir die bmenraumbeleuch- 
tung, die zwischen etwa 2.000 und 3.000 cd/m^ liegen, ohne weiteres erfiillt werden. 
Dies gilt sogar fur eine Anwendung zur Hinterleuchtung von LCD-Bildschinnen, fSa 
15 die ublicherweise 5.000 bis 1 5.000 cd/vo? gefordert werden, oder Sir lichtlherapeutische 
Anwendungen. 

Der erfindungsgemaBe Lichfkdrper ist im wesentUchen beliebig skalierbar, das heifit es 
lassen sich nahezu beliebig grofie leuchtende Flachen reaUsieren. Aufgrund der guten 
20 seitlichen Lichtverteilung mitteln sich die Intensitatsunterschiede zwischen den einzel- 
nen LichtqueUen aus. Bei regelm£Biger Anordnung von verschieden^^^ 
len mit zum Beispiel rotem, grunem, blauem oder weifiem Licht lasst sich somit auch 
eine sehr gute abstimmbare Farbmischung eizielen. 

25 Bei der Verwendung von Lichtquellen mit blauem Licht kann die halbtransparente 
DilSusorplatte 6 auch mit einem farbkonvertierenden Phosphor realisiert werden, der 
das blaue Licht teilweise in langerwelliges Licht umwandelt. 
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Auf diese Weise lassen sich nahezu beliebig gefarbte Lichtquellen realisieren, ohne dass 
der zur Farbmnwandlung verwendete Phosphor in die Lichtquellen, insbesondere die 
LEDs, eingebracht werden muss. Damit konnen insbesondere bei hochbelasteten LEDs 
Lebensdauer- und EflBzienzpiobleme vennieden werden. 

5 

AuBerdem laBt sich dutch einfaches Austauschen der Diffiisorplatte 6 die Lichtfarbe 
wechseln. 

Die raumliche Abstrahlchatakteristik des Lichtkorpers wird im wesentlichen durch die 
10 Form und den Vi^lauf der Lichtaustrittsflache bestinmit und hat im allgemeinem einen 
Lambertschen Charakter. 

Die Lichtaustrittsfl&che kann dabei auch mit optischen Folien bedeckt sein, die Licht 
nur in bestimmten Winkelbereichen hindurchlassen und in anderen "Winkelbeteichen 
1 5 reflektieren, so dass sich eine flachige Lichtquelle mit einer anderen Abstrahlcharak- 
teristik realisieren liBt, wie sie zum Beispiel fur bestumnte Anwendungen (Buro- 
beleuchtung) gefordert wird. Das mcht hinduichgelassene Ucht ge 
verloien, sondem wird in den Lichtkorper zuriickreflekti^ 

20 Schliefilich lassen sich durch (sequentielles) Ein- und Ausschalten einzelner Gruppen 
Oder Streifen von LEDs auch bewegende Hmtergrundbeleuchtungen realisier^ die 
zum Beispiel in LCD-TV-Displays Anwendung findea 
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PATRKrrANSPRPCHE 



1 . LichtkSiper mit einem GtehSuse (1) mit einer Lichtaustrittsflgche (6) sowie einer 
Mehrzahl von in dem Gehause (1) angeordneten Lichtquellen (3, 5), deren Licht 
zumindest im wesentlichen in einerRichtung parallel zu der Lichtaustrittsflache (6) 
abgestrahlt wird, wobei Lmenwande des Gehauses (1) das licht .zumindest teilweise 

5 reflektieien. 

2, Lichtkorper nach Anspruch 1, 

bei dem die Lichtquellen seitlich emittierende LEDs (3, 5) sind. 

10 3. LichtkorpernachAnspruch 1, 

bei dem die Lichtquellen jeweils ein LED-Element (3) sowie einen darauf aufgesetzten, 
das Licht im wesentlichen in einer Richtung senkrecht zu seiner Achse abgebenden 
Linsenkorper (5) aufweisen. 

15 4. LichtkorpernachAnspruch 3, 

bei dem die LED-Elemente (3) in erne Bodenflache (2) des Gehauses (1) eingesetzt sind 
und sich die Linsenkoiper (5) dutch eine uber der Bodenflache (^^ 
Abdeclqplatte (4) erstrecken. 

20 5.Lichtk5rpernachAnspruch3, 

bei dem Flachen der Linsenkoiper (5), die der Lichtaustrittsflache (6) zugewandt sind, 
mit einer die aus diesen austretenden Lichtanteile zumindest im wesentlichen leflektie- 
renden Beschichtung (7) versehen sind. 
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6. Lichtkorper nach Ansprach 3, 

bd dem eine Zwischenschicht (8) voigesehen ist, die sich uber die Linsenkoiper (5) 
eistreckt imd die im Beieich von der Lichtausttittsflache (6) zugewandten Flachen der 
LinsenkSrper (S) eine die aus diesen aufibtetenden Uchtanteile zmnindest im wesenfli- 
5 chen leflektierende Beschichtung aufweist 

7. Lichfkorper nach Anspruch 3, 

bei dem die Lichtaustrittsflache dutch eine teilweise transpaiente, diffiis streuende 
Diffiisoiplatte (6) gebildet ist. 

10 

8 . LichtkSrper nach Anspruch 7, 

bei dem der Transmissionsgrad der Difiiisoiplatte (6) in den den Linsenkoipem (5) 
gegeniiberliegenden Bereichen herabgesetzt ist. 

15 9. Lichtkorper nach Anspruch 7, 

bei dem die Diflfusorplatte (6) ein die Farbe des hindurchtretenden Lichtes 
konvertierendes Phosphormaterial aufweist 

1 0. Lichtkorper nach Anspruch 7, 
20 bei dem die Lichtaustrittsflache (6) mit einer optischen Folic bedeckt ist, die Licht im 
wesentlichen nur unter bestimmten Winkelbereichen hindurchtreten lasst 
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ZUSAMMENFASSUNG 
LichtkSiper 

Es wird ein Lichtkoiper, insbesondere in Form einer flSchigen Beleuchtungseinrichtung 
zur AHgemeinbeleuchtung oder zur Hinterleuchtung von Displays beschiieben, wobd 

5 der LiditiEeiper dne Mehizahl von in einem GeMuse (1) angeotdneten LichtqueUen 
wie zum Bdspid LED-Elemente (3, 5) au^eist. Der Lichtkoiper zdchnet sich 
insbesondere daduich aus, dass das licht der Lichlquellen zumindest im wesentlichen 
in einer Richtung parallel zu einer Lichtaustrittsflaclie (6) des Gehauses (1) abgestiahlt 
wild, wobd die InnenwSnde des Gehauses (1) das licht zumindest teUweise 

10 ieflektieren.DaimtlainnnichtnureinesdirhomogeneLichtverteilungaufder 
lichtaustrittsflSche (6) auch bd geiinger Baatiefe des Lichlkoipers era^^^ 
sondem es ergeben sich aufgrund der Tktsache, dass keine Lichtleiterplatte in dem 
Gehause (1) erforderlich ist, Vorteile im BHnblick auf eine dnfeche Herstellung und 
geringe Kosten. 

15 

Fig.l , 



